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4 . mGtttt*^a«0S:R«:tt«>. K » tt # , V ^ % A * # . A ft » > *E » 
, JEJfM. ¥ R AS * Hft^tJct^x y T'^ (elipses) j)» & 4 6 8 )i» P, 1 
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1 % w eo m *B * H W ] 

2 . ll_gg_^2JjLj| 

S^^^^/u^O^W^w^^^^fcfi^mWS'J^tt, £ S » & J; £ a ft 
1 1 (?) t If c ^ ^ t t (; 1 f PpI I t'fe 6 , Ml^/llPLTv^^Mfyy/^ 

*«W<0jSBfc*5V^r*Kc»*tftst><7>«:, /hS <o tt jt T Kit? fc 5 « * co 
J:5**«f±iB*, »lii/;in7^ (track ) ^ 1 ^ I4t 6 ^ ^ r- 5 n 

fe 5 B » >i- » B , »I»^^*<, TLS^/hSv^t ^5ffl*t»o B ^ co J: 9 
* *t n £ 

m m "f 6 3£ B <0 ^ jft O ^ tt , $1 B J* *5 ^ T ^ p ir * ^ 7 > ^ ^ T- *> 5 tf> 

JSB^*«fc«3&s^ c » 5 « 

T* * ft ^ n 

*ffi«f*r*i-5/hai^«v^»-CSSB«:f^«i-5^ £te*#JT-fc5£**;ie>;h,5 ft 
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« ^ * *J ^ T /h S 36 B Sr K i" 5 K 14 . n < o*»w^«feas*UfflSixr#fc 
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3(1). 713-72 1, ( 1 992) ) iC tt , > V ^ B h n y |» !) y ^ 7 7 -f - t L t 

nt a ( -t * * - ) * si -r s , ft ^ ^ ct t>* m « as * sis a°p «i it ^ l 1 g a a m as m 

7jk £ fi X 1/ * -6 „ x y y (7) ( A n k e 1 1 et al. , Scientific American , 2 4 8: 

44-55(1983)) tC , 7 O d x 1/ ^ h d ^ ^ ffl i/ |j- □ y ^ /s |||iJD I 
IC J: 5x y f y ^^ffit -7 y 7 b W Sb J (Manz et al. , Trends 

in Analytical Chemistry , Vol. 10, No. S, pp. 144-149, ( 199 1)) IC fi „ J: <9 

^ fl ^ ^ ll T ^ ^ n 

(3 (Sato et al. , Sensors and Actuators , A 2 1 - A 2 3 , pp. 948-953, (1990)) , 2 
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tB * s *: £ ^ «> , ISaSftWftfrfflt^lKSTy^^^ffliiftW-B-JR^tttT^ ^ 

k & -e # * ^ B 

7-<^f^y/f) (Wilding et al.) CMt^WO 9 3/ 
2 2 0 5 3 Alf|:it » * * A- * W^tff^^^ffi-r 5 ^ flP X fcH il ri* 

tt5 n S K ^ i AD X (C j; o t -y 1J = y 4> IC B fiS $ ii t t O 5 „ S^^^ 

a£ £ # 0r ft « , t^b^*7Lf^lfcJ;^h7 7^^i(i, +^^7 7 t^f 
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5§ m <o m m ft ia w 
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m m * £ m -r 6 n 

■Cli 1 W±ro*t«i»»ll«l8^S»*:ftfflt5: i#-C# 5„ M *. , 4* «j W » 
A W «S ^ ^ 311 tt . »W»S**s««K!lltcii:*f+*L/j:v^»*ftiffc, ffi §& K HE 
S:»ft»W»l:8&$-lt5 : 5„ 9Jro»Hi Ltii, M «J W # * * 

CM^ID Lt, 6 v * gij jB CO t* m i: L X ft to L T r * i? -Y ^ g fc ft ^ A 

r # w i t l < ^ r # at » w * i t tt , '> ft < £ t> i fl <o e h - y t l < 

li8*8*tt*:*tSI(tlllH<ttlSt'<*ft*«U<f4a**fcatn 3£ 

w m it & m . m & > if, jib jr » . -< ^ k , r ^ / g£ . mm, * ^ 

»t ffc ft if a* 6 # , :n6i:ies^5 tro-efi4^„ r # «f i ti^fflin 

^ ^ O t' 6 n 

r # «f S (ft <fc I tt , »«f»#»Wtt-fr*«4:*«iHJ5Si-6as, ^ w S * « 

. # w « « fa ^ *s # # w « <t * a *> '> ft < t t> i iia co 3i t° h-^sia^tts 
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-t Z> Z t & X £ Z> & f&^T* ^ K T U >f & 5 n 

r^^i irli. £P££(Str!§{fcflffiT*&oT. co £ BR "C M IE ft ^ ffi m fi <n 

m & x ^ x & n & m ft ft mm z ti n z> h <o & m \ ^ « m * o « m at . iko 

*s & ft ^ o -fc * * tc: {£ T u * it 4x fi * h ta v> n $l^r^ffl^58It(i, M 
ft©4**CilLfci#*iBtl«t5: t lUot, ^ 3 t 6 I t ^ 5 o 
r ii « » flu <t tt , @S^KIKt»W*t<o|ll]^#»WJB'frJEj6 3ftSjB-5 < t5 

fc s oe tc j: o x ^ m +■ s c t # # 6 « 4# sfe ^- * > '< <o -& m & m m -r z> r t x 
„ wft s& ft £ tt > # #r m m ^ ^ j: xi m tb # -c £ 6 «t w » £ <» h <d x &> & „ 

W # y / !J y ^SKCOV^T tt, 5 0 5 3 5 2 0-^- ( # BB fd <fc 9 # ^ » © 

K£tt*r«*A*i<5) (cfEtt^tt-C^Sn M^fiiftlci^ ^5 ^^rtt^tt 
* y y^Kt, 1 9 9 2^4^3 0 B M <D PC T 4£ PI # W O 9 2/0 7 

r * y ^ y > ^ #j i <b r± , -r 4 =b 2 
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7L l~£ . n-fc Ko^r->3A^>f ; K (NHS) f£ ft J£ * ^ /u , <<( * K ^ * T" /U 
, 7/U7 t K , at ,i? * K , ^^* = /U/N7-f K, -f y -V T * — h , 4 y ^ jj- 
T * — hfc<tO^ h a T U - ^ 7 -f K4^07 5 y S 16 * ^ : ft b tc t° D 

i? a* * -7 4 k , u >r * Ki, ^ 7 * /u ^ ki^j ctr/Sii/^pyy/^' 

GO ^ — A- J£ /6 t£ m m ft hf t> £> 5 ^ , :ixP,|:ig$ti5 — "r a 

~ f fig tt « R X , T S ;sett*«^;u#*^/uKJEtt*i4^w 2i» 

JSJ^'tl^^^^-r^ fc a> -c *> 5 « 

/U — N — t K d 3 ^ |f /( ^ K ^ * 7" ^ (MBS) H ( 

N--eU-r S K^f^) '>^n^^fy-l-^;i/^^v'l/-h (SMCC) . 
^ ^ ^ ; 71/ 4 - (p-7l/>f ; K7iX/H :7 ^ U — h (SMPB) U ^ 

> ^ D ^ dp- > - 1 - # /U' ?tf > m * A> * 7 9 is ~ 5 v> /U C^/U^— SMCC) . 
m — U ^ K ^< 1/ / 4 J\s 7 >v * =i 9 Wk 4 % K x ^ f ;v ( 7 >t - M B S ) jo 
J: ^ 4 - ( p — -7 u ^ K7x-;i/) 8 » ^ ;u ^ ^ -> - ^ S/ yu (x/u^-SM 
P B ) * ^ ^ ^ ^;uR**^^tr„ 

ft!L w ^ 7 o z: -& fig tt W 38 (c fi , N - * ^ = * ^/^'p^rirf - h J; 1/ N 

-^^ ; (4-3 - K7tf/H TSy-iyy^-h (SIAB) ft t* 

wSKWiSttAD y y - nh Sf§tt^^x^* y ^ y ^ ^ #J ft b t>* fc ^ tv * * ^ 

> - ^ *J (4-3 — KTir^-yU) T^y-^yy^ — h ( * * - S I A B ) ft 
if CO 7 t\y * ^ ^ > — ^ /U K 2® f*: * if ^ 5 „ 

* y u v ^ #j <d m co m it , n - ^ ^ > ^ ^ >? /u 3 - ( 2 - f y -y^f y 
p t a 3j- ^> - h ( s p d p ) * ^ co ^ ^ a - ^ ft *j ct o« ^ ^ - /u m m ^ fig ft HI #J 
n, n' --y^yyyu-L-y^fy^i^L-y^fyy^f/i-xx 
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^ * h W ffifl ^ w Ml <^ i& ft fa ^ £ ^ v ^ & fa 4- ft if^>^UII?-"C^^P^ : §'fi^rfe(c: 
J;otj»iS*^8Bl:ftt:Hs-c#5« f+ 4- *> J: «■ * co *r jfe tt % *l0^(:^v> 
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r^WttfcWftWl- a* r- 
or, T y ir -f Si ffi » ml * fc. Hffi * K 
tc. ll36{bS*2gf*ffi&£iiiai-5#flr*& 
5 r t # r £ 5 „ IS 36 fb K IK $ 6> , 
* fc «■ * -f 6 J: 5 (c i" 5 w t j*s r # 5 n 
T Bl * tt L X . tti ffi SB f£ tc « SSs # IS 56 fb 

■fe -Y t L < 117 yt-f(0*SB*S:ttf 
f£ ffl "T 6 C t # r # 5 „ 

lg 56 fb 1*^(3: . 1-I«ttttt*)5^ 

5. £ «b Kl , ^>6fbl*^<0?F2*K£?*:36L 
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WWtciS — *fl5^«iS*ro^ft9 0«»*c»WS-&r, i % Ifl5 ft i fi)c t 6 : <!: 

rAP^-hi * fc « riA^- h i * tt r-^^^yuAP! tt , l§ f§ r* & 
s „ tne)HSt^ty//M^«f^iticiA$^5ia5ia:^fit„ * <o » fit , 

£ ^ T* # , ft ^ > y t fit *J <[§ ic ^ M (c A ^ -r 5 c t # -e # , fc5 v>iij|ffiS 
fc « 3Sc -T 6 ^ t 75- T- # 5 o 

fc « » ic tt , X *5 «fc V S « ; fe BR * : * K : » * ft * « : ffc * * * ft #5 : 
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^ ^ , K b tt \c y # y - j* * o> m <o w.m & m x- mm X- z z fa k & & tr 

ii^f KftftHfc J: VftttttT-tt, 4 3 1 3 7 3 4 

*j J: TJ« m 4 3 7 3 9 3 2*fcB3^$ttT^S„ * & JR tt = d >T K tfc ft <E> §8 ig *J 
<fctM£ffl(co^Tfi, ^I1$ff 4 9 5 4 4 5 2 ^i:fl^^t^6 fl iiHT 
ttfflt5fc*!>rot(|#y * H «Rf ff 4 2 5 2 4 5 9 -5|- (C BH 

At ssse a* . i*j is x tu «e * * fe w « # y - 7 t y * * *ec * ^ <o «t ? (c^n 

S X tfc tfci "5J h£ * if # £: * £ 6 <t # X # 6 /j> , * fc. tt i£ * it & fa <7) J: 9 tc 

«*«jjc*ajpr«-cfcs^, -5 tt « ^ / m m m # % £ x * ^ ^ 1 &>±<om<D 

«*38±*»t«>#ffl-e*m^rft«:lS9«c*5V^x, »5e<o««la?Ji«ii, * 3g 0J 
S w t -e , #i©«4o t*»K*S:tj*t5: S„ £ tc % il 3: ?t 

ft X 5 „ JE /£ in ^ ft ic , *iR#J*5J:t5««f#J*ift>**tt#S„ 

r « # « * rit # j fc rat , m n r * * 4 nm * tz n ft ft fa k & is l x ft & fa <o w 

if-^^^^^-ttS k a* X £ *W»t^*fflt5 r « $g £ i 

HE W » £ ft +■ « x. ftf , lJ^±<0«^?g£jS#£«ffi£K/E$-t£X, tfc fcB *T ffi ft 

t &&&)&&mm \ t & . fb^^t) l< utii^^tic j: o t , m<oft+k%f 
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> *S «fc Xf T fc" > , «*ft»*5J:U'l<'**->', ti&O^^U^^KTI/^. ft: 
0> ^ 7" ^ K T u -Y % ^^^^^-^^o^^tt^T-. Hi i i io J: t>'^ i , g£ 

fit*, #y -?-8*iJ:r;fiI, Sfe»*JJ:t*aett'fr*K Kisit/^IWI 

e ) tex<D¥Fgr#>f&&m&&*>z>« ft tz l , ^ tt fc Rg ^ $ jx 5 i> <d -c « * v * n 
s e> k , «FSW^-&»*(ctt, »w*»(H**fcttia*xfttiiFtL<tt»^x* 

< f* tt <* , ^ ^ ^ fit ffc . ^tbb(7)^^^t>L<fi»fK-, £ b lc Ji fct » £ to <z> # ^ 

"C + # * ^ «f * ffi ffi £ ff 7L Z> X o * * - > fc L < fir u>f t'EiSnt^S, 
«»*i:ii*a»ttS:ffl^5lt^-e*5 B ffl x. tf , = « * it * £ ?U ffl U T , 

. X ET 
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y^/u I: li, ftli co m W # #r t> L < te#W4&«fttf*:£rJ£*Lft^GR9 Ic :fc 
i * T , »Hf*w^w*R^f^ t <t^„ S SI * ^ ^ co m t u t , ifa 

itT*tL<ti«i?*c, ± ^ tti ^ <t m © & x * t* <o m m v ~r /u & ^ *s & 6 

% gg g> R m 

(Dm mat s mmfc^ru^zmmisX. mm > ^ * <r> & vt m & m «e 
tu<ot'fe§ n « ^ * »i i* \c id s § n x % m * tt ^ co fc co tar t& - * m » 

«f ft « tt , is - h , mmw. mft. * * ^ y v & t l r #j « -r 5 r t as x # 6 

li^^Ii^lijlt, 7i?t {£ CO I'l £ , *»WfHWI» (staging) , 3$ SI t> L 
< UttikW ( ^ ^ v- ^ ^ - ) co f$ « , 

s ffi ^ m > &m<n m& & mm l tc v % *a^fl^«»*jHjeLfc*>i-si£fi:fcj: 

V a. - > 3 >- , EJ£:fc«fctf*a*i^©#««sjB&fT5 - t & X # 6 „ 
l . *5SQJlg>jfeB<P8gjS;frfe 

7 & jV A ^ $ • 7/7^-;l/Ay^ (Li thographie Galvanoformung Abformung. L 

m m b ti z m *) iz ^ r , a n * ^ -c « 4 ^ n $ b c t w ^ ft i: <t o r , « 

it*05*ffi« ^ t co t ft V , SvMciS8LTEISnt, ft ^ ft iSr M f& 
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-f <5 (O T* ft it ti tf ft b ft ^ n t-C, # #r Ifc oo ?SK * T* co & » # jg 



6, — »»A»off*L<«:, ^^^(a^^fflfifi^rt^e^Sflcjgti^u^^-cftj 

0 (c fi , ^!)^Dei/yfcJ;tJ { >Kyxfi/yftifo#!lti/7-fy;#!)i 

h y yv *j «t r * y p ~ h y/i^y^y^xy^fi/y^t'iD^fi/y^t^y-e 
/^(?)7^ D^i^y^ - ; ^ y tr =. ^ p 7 >r k *j «t a # y tr* =. y v ^ n 7 

K ft ^ 0> It ^ ^ * # y -r — ; 7ir ^ - /I/ * * # y t - JB i 3 ^ y -7 ~ ; -fe ,u 
p-^ttfk^ftfc J;t;^ Wi^f/u ; SB Bfc ir /u n — ; # y ^ y f y 7 yu t 7 

>r K , ^y^ h7 7/u*oif i/y4ir«)7y**t*y 7- ; ^ y r =; K; # 

y -Y ^ K ; ^yx^f/ux-f/^ h V ; ^yy^^u>x/u-7^ K *3 J: U* # y 
— -r /u 



x * > ft ^wiSStt 
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-t co «fc 9 ft ft co - 0 
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* ^ £ 



^ ^ >- n ; ^y ^ ^ f ^ p ^ t > ^ 
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J., et hI. , SPIE Proceedings, Vol. 998, (l 9 8 8 9 H ) # fig ) „ Z <D ft 

8 I ^ ^ 8 t 5 B'j ft (i L I G A S T* fe 9, fc v^t-b<Z)«[ft (D. Munchm 

eyer et al. , Rev. So i.Tn strum., 63(l).l992) (C IE 1 $ il T l/ N 5 « X jft > > ^ 
p h P ^It«ffl It 7 

* V U *J * W* *t -T 5 « 7 * h l/^-^ h^i«t5iiaiiiI)S$n, ^ n ^ 
#y -7-S: = y ^r/u|»ittl^9 tS^fcSVMiSAtS I t*st# 5„ r fc> 

t # -e # 6 „ 

*|g^w^i^S^t5SiJw^^«btt{j:, ^^-hyy^^^^-. S fE 
t^iyf >^fcj:r;^y t'-A7 70jjpit'7^ h u v? ^ h <£> <o tt 

m & ft o T , 8i*I»!!at5:i:^tSfc9, 5 vMi^: i£ ^tT o t 7 

* 6 n ^ &a tin x tc % m, f® y — & *j ffl l r * ^ — /u % =7 * =r v ? . Efc *5 «t 

X*# y t* CiibCBRSStiS twtfl/j:^j5S) to *t » «c SK SS * SO tr X & a* 
5 Z. £ a* tr # 5 fcSVMi^W^^^tTot^-^^^SL, -t y — b 

*«wo»w3Siasr*s*S'rsfci6fc^K$ns * - /Mi ± ie <d * m t>* % m 
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"C I* ft ^ # ) (cJ;otSli|t6 CI h ti* X* % & * Z (O # m IZ X K) % =y ^ryuftifro 

m ^ y _ JV % n x ^ mmzmm-t z „ 

6, w tb fig ^ , ii5Ky^-^f^r»si^-vt'T^cf.icaAt5totfc5 

lkt5t»tfcS B ^ it tt , !SEit^/Dt^$:fflv>-5 n /E ff » , S» L it 

- «* tc * % ^ <o y£ ■ f* , »ntyr^^*aiaiAp# - h**tsto-c 

& 5 „ - « tc « B ^ « r* fe «9 , S^f y^y^AP^K- h^^SI, M tE SB ffi 
Sr « m -t 6 « it (* r u- :fcJ:tf3g« + <D*^&#«i--5#fcH P ft £ <D b ( ven 

t ) £ ii iS £ -tir 5 „ £ b ic , f t t^SiJro^f Sr^Dtt, SlSr*B©t© 

itSrt^TSS. - ^ . ^l$rI5^^f yy/uwiili. * « * * 
< U)tfc6o S "b , iw±(7^f^ffl^t, i^fy^/^AP^- 

a»e>WUJi-5wi:as-c#5 B i *a ft f> , ^ * ^ tc ft r , fcsvwi**** 

W8f*8 9 ii*Srfr5 I t ^ "C * 5 . i 1 ^) t\ I£ i£ 2: J£ ( #J : Or * is ? - if 
IS ) ic fij ffl -r 6 c t ^ "C # 6 „ & E.»f*#ft & £xfi&mmmx-<D*:ti<Dmm\z 

O V > T . 1993^1 2^290ttl^(^^Il#fFm^O8 / /l 7 4 9 7 3 # *J 

ctO : (W]0##J14 , ^l 9 9 4^4^ 1 8 B £ti fig 

CO*H1#i^miS0 8/2 2 9 2 5 6 ( Itl b ft V> f tl ^ # C J: ^ i ^ f C 

M 3* & £ *l £ ) ICIEK $ tit 
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zmmit-tz>±-xmmxtbz> 0 mm . m» <om & i u m-m 1 mm to km 

th £ a aEKw^P^ffittiiS, fiO, 0 2 « m~ 2 0 12 m^teHT'fcSo II* i§ ft CO 
i8S S *4 ii « . fil (/ m - 1 mm©«Sltife^ ¥ *M 14 i§ * , 1 x< m - 1 m m CO 
tS ffl 5 « f y K/-y^fi«$ns^#»$ii5l8U luiBV^t, it ft T u 

B (O T u -Y , A * » O 7 1/ . Afif (/)7 l^^f t£ h: <D 3 CO T u 4 X SS g $ ti X 

^Hwt'fc6 n »* L^iJt*tt, f 7 K - y ^ i i t 5 t) ^ t 6 n mi 

. 2. 3jo^U54l:(i|f^^W^tl^ff^!:/TLTfc5n S G> . ffi it ft <D *g 

tw^^^i>^^[;llirt)^i\ tWt>tt^W7U^^, ^ f C J: o T 

T , ffiSft^ffifwiS^^H i: ffiSf^ffltfi i: 9 I- t 5 „ « * tt , *f M tt j» 

<li*****WK:Wtt5Ii^r'*5 <t IS HI £r & Jft f* l£ . ffl HQ ft tc Pi o it 

* w J: 9>fc^ffi^w@^ftKlg^-^fefi^*#(ci*4^*n-Cfc5« 

*«^co3SES:fiJffli-s*&Jc(i, 1#I^^^^I^fl4t5 n tt Hi ft T> tt . 

£ 6 „ 
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ft * „ ^tico^r®^, ^ S » f] , 



(venting)*) J; t/t^f C t «t o T , T^^fe^^^Mft 

ft ^ ft & m 

8*lfl]«r»:£-*-*CL£ *J ft t L T , * S'J & ft ft £ . I VMC i 4 W II T' 

f± fi S: WI s# S'J m -t Z> w ^ ^ -C # 5 n 

S'J ^ & ft (i . K*fctft**>^/utft»*i-6fc*w«**«»ftSC^^^* 
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^ r . P it (fc <o fc 12 it £ ^ t 4 6 i: #x. b^6 n ^iklf-^^/i^^^ifrEfc 

(isww^fpicjii^ix, n w ft m ih m & & * ft ih m & tz & it m & m w & m 

2 # a> # ng ( C , # HH *c <fc 9 ± JC m & & £ ti 5 » 



««*wifo»*fcttila**rfflv*-C. y 7> #f £ «fc * "T 6 c t & * 5 « 

y^*fcfiti#*It'iaJ:wKI!i:*«iL»5 fl| K IH K , * ttl «B 4 « # 
S(Oi»A'Cfe5:tttI*LT*J<'<§jStfc5o ^ « * t* , (1) * , 

3) »si»$i^5 aooiJiB^iciorftSi, 



^ /£ f* co & lc «■ , ^W) . — ? - % tK > y . *t ffi 4 if K: «fc 5 fc o # *> 
5 *s , ^ *x e> PS 5e $ ti z> fc o -e fi 4 ^ o 
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■S » -fr > 7* /Hi . JtL m , ifc f?K ifiL » . «S tt . BI»I/>X», JI8 If 7$ , ■ fK ff 

. i& tb m s m > »fLtt4T0>£<*«« ( r *x b \z m m £ n 5 t> ^ r- n * t > ) » a # 

■ J5»e>#6 C i *s-C§ 5. » & * ^ ^ /u te s ttJ . fls an , # « , * K % ft fig . 

a* x # 6 „ £ r$ £A n ic , ia»»[*»»ty7 p /i/«rfflv^ i t ^T-^, *r m jsl & 
a m # &> 5 m k * ic m m t u< fceflct-rs r * # -c # * . 

ty7'/^i«IJ1'l:«ALt l ^ 5, ^ J; £ti m m * ic # £ * Br S o 

4fc s ta co ^ ft: * if # 5 *s , mbicpsg^ns t,0r'tt4v\ 
»i:^ ( f*^^iiDx.5:Hst'^„ w m % <z> «= w tc it 1: x a» * 9 

^ ®j i" S « * <7) J: 9 ft tft tb ^ % co - o TMi tt ^ ft- « ffl L , -tw«[^-35S*S:*iL-r 
5^*5^ttatjiKfbS:jBri-*>w-e«>6n « ^ K tt , #B , ffi * * <b tt tt » tf= 

Ifilif , -fe 7 5 * * tt , ^ifii^, r *x b (c pg 

. ^J£t£tt. St » ^ ffc — « Bl -5- (participation) ft (C £ o T ft £ 5 « 

»«fflffi^^»»Wtt'frS!*^w»W»<ott*(±, as B (c *J It Z> & K f" v y >i> 

/nc««LfcE*«B»i: iot. m?s -e (75 at n <n ft] & jg r -r # w » *c «t o r 

53'J CO fifc fcti ft (c f* , ^ W y y y h-tetfLTyZJteXtf&Z* «jS**B5*rzKy5C 
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& s # # # y u ^- ^ Kroisit^!) * ^ u^-^ K^n-^^©e^cov> 

K*S-frS-fr5::i:as-C#5 B ii: ft <£> S 14 , v^/u^O^WteiltCjEltW-r 
6n 5'J Sfe L T fl , ^ -Y ^ y y K M f& T y i? 4 & , TKy^^u^fK^r^tii^i 

w»W«liw^ft*yhfiffl:S:t*a3-rSw^^"Ct5„ ti ffi ffi tfc X- w Jfe. m <o 

R 31 -T 5 r k X , iiIi:oi>t^ittltSS:lT9 n 

* m W <r> m K X . ;u*^ty^^«Ut5:Hs-ei5 n W ?L tf , ^ t y 

5 w t *s -C # , *W»*l«Ott#*7/u^^^>r>"C«ll«LTIB«:*-a:, IS 2 

S 6 *c SU o * ffl * T f± , {fc 3* ft tti ft- tT 5 z k X # 5 „ m 7L I* , ^ /U n - X 
81 5£ 14 , K * <Z> P J* * 7c «i *f m CO & it k V ;v = - x @ ft £ £ M if ^ It 5 t> W f 

£> 5 n ^/U3-^jfflSw*6iftw*ftii, 4-T^yrv^t 0 yv ( 4 - a a 

P) fcJ;(/v?^Doi: Kn^-V^yify^/^^ - F (DCHBS) £ £ fc (C ^ 



• 
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=x — 7 t ^ - if (GOD) jo J:^^;u^*v/^ 

— if (POD) t ^ffl V>T, ft & tc & tin. ffi <P (D ? =i — * Wkfg Z ®\7£-f Z> i> (D X* 
3b h „ ^ t w 1^ 1 ^ f 7 f > ^ i:' w 7k t Ei^ L t# 6 S f ^ (c A n , til i£ # ± Ci i£ 
f& £ it 6 „ f$ i£ f£ ^ ffi (C , ^!)xf i/yf U - h (PET) ft<^<7)i§^ 

(i (*] m M ^ (c «t o x iM SS -C # 5^ISItw*ftlS^4St5» 

8>J fe £ L T , POD*fcttGODSriil#J:l:ieftt5: 4 - A 

"C * 6 „ 

i^Ciottt, ^" - 7 , =3 1/ 7 f d - /l- ^ f; (i 1 i (7) ^ Kr t) C o l ^ t (7) 
T y ir >f -e . *fejg*K|||fira3eft-r6^3fts«BflE-C*>6„ * <D m & . '< 9 * h ( 
ballast) Sf/j:^^I«7;v^/uS^ft»^^(7)fe5SftlcWtoS-frt, S 
tt«r«TS-fr6;r /^7^M?rll^^if:<!:{:J:ot^gi?:i£T 

$ it fc. ^ # ^ GO Ml* . -9- — b /l> (Thirt.lfi) CO f ra (the Principles and Chem 
istry of Color Photography, 

Thirtle, J.R. in the Theory of the Photographic Process, 4th Edition., T 
. H. James. Ed. . MacMillian Publishing Co., Inc., New York.. 1977, pp. 369-3 
72:#|»lCj:9*Wtt»lC«^i&tr) td IB ft £ tl X l> 5 0 7 * h lb D C H B S 

tttiUttSbfc:, il^ffl^tff KHtt6 n ©^ikKlgfi, 
tfjfc££i^-r£ 0 fll flft fb IS X 11 , »W»^#i-5»»W»^l!*Jii»^Lyt»*Sr 
^^(c^-i-6^W^^0^6^i:T'. » * t I t (O Pfl C »Sf S ^ jg : 5 

• fttH • $ti58*rottt, mm v > 7 si* * \c ft & -T z> ft vt v>> <o m ic m ffl i. 
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m t L X it . 7;U^y^,t^77^--tf^-^lC^ffl$tl5„ S'J & i: L T I* . «| 

i" 5 ;i i: as r* £ 6 „ »ll:^t5lf ^DDx5:i^, iltlIM)P B li:iI 

ft tc ta p*i liis„ 

jcjti:r75»/j?o#«t?*>* B # tff ft tc *i , 1^ -< :/ ^ k , r ^ / m . fcykitVo 
, * /u ^ v % * <r p ^ K , f ^ ^ x , IIS, « g& , IK ft 7c SR , 

* *s <fc ft W ft a* & «9 » 5 „ #^<D«itfc#*ift!9»Sfc(0-CifeD. * «■ ■> 

to « *l «j ft aa us . ± ft ffl as , i*4 if ©^^osiwt^^fcSn $ «b ic > ji m 

t # T* # 5 ft W T* *u # #f ft i: ft 9 # 6 n t£ o T , }/C Jlj* ft W . ? t > * #C 

# s -tix6><z>*a*.'fr*?iirftift»«ffti:ft-5n 

^^W@^t\ ftfa » ffi An ft £r AD ^ 6 w t fc T* * 5 0 p HSri^tSCfi 

. M « #j a* a * u ^ » -fr a* *> * « **i*ata^5: t t-ej 5. ftn ^ at * t* 
m t l r « , st > mm * mm. -? ^ k . e^-f y/r f^y, « # #j . * £ 

#K S tt S>J , Sf^Sf^^t/liS^, S f #k « tc 3"J ft if as fc 5 as , 

ffisjns twr-iift^n ^ ^ <£> c t ft as b , m #n -r 5 ^ m n t> l < k sg « , 

T yir-rfiScM«:^S"r5 t> w -c & o r tt ft h ft l > B 

£ <b f c , *t IB # IS: £r ffl ^ T , T -tr & » £ HE + 5 d t as r- # 6 „ *> * *t JS 

^ ^ -c fi , «5 is i m ^ tc , ft & to & & t v ± ^ t m tit iz ft t> ti z> mm t *y -t j & 

i^l^lf MCJ;oT^i?rlLt^l^^ S l (7)#lTMi, ?S -fr ft 

ii^fbL/cSt^Wft^^^^^^^^w-rafflffi^fiirig^L, 
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1- 6 „ 

* IS W o-> m B tt . ^ra^y KOi^»at5:i:tt'^ B « S <* . 3^8 
£ m L ffli ffi ffl fit T* <o 1$ ffi £ «K 3£ "C ffi T* # 6 «t 5 * « §5 ft l:R It 5 : X? # 5 
„ ^^^yh^^^jttttrtlcKILT, i ^ <!: 6 I t ^ T' ^ 6 n i x. If , 
^ GO m B <E> ^ ® £|5 \C tT ^ — • ^ S A- h ^ • 7 >f i» (Pilcher Hamilton F i 1 
m ; Pilcher Hamilton Corporation, Grfter, S.C., 29651) <DMk±-M%:%9!l'fZ>Zb 

£ 5 /j^, fc5^ttSlo-«©**i:Lt*i< :^"CS 5. fSj®3fe^^~^ ( 

3H Corp., St. Paul, MN. , RB144) £ , ft _h Jf ^ ® < t * $ it n & » > 7 & 
- * S: , Wi & V ^ 7> si- U & V $L & 

B*if«?i*^^r-8aigi-5w(tt-e#6„ * w i» » *c , # ruc j: ?> , * a w ft 5 
2 o o 3 1 7 ±Jc ti z „ 

iS*w*feofc<«*feJ:^/*fctt»i:o«*S:ISl*tr, *ix^fttjc»LT, (i 

»tff»l-WLT#aW/j:13lfk:«**»fei3:5rt^.t'^5 n ffl iS # o a 4 ® 
li t> t m # ic IS B i~ 5 c £ it -c # 5 fc^^iitSSBt'E^t S r <t ^ r* 
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2 . #E«ttlK 
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